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二硫化碳作业工人尿中皮质激素及代谢产物
的检测及生物监测价值初探

杨杏芬　庄志雄　谭炳炎　吴珏 　汤丽芬　张越华　邓丽霞　钟小明　何玉莺

　　摘　要　为了解二硫化碳 ( CS2 )对肾上腺皮质功能的影响 , 探讨其作为 CS2暴露生物监测指标的

可行性及价值 ,采用 HPLC法检测尿中皮质激素水平 ,并调查一组长期接触 C S2的化纤生产工人血、尿

中皮质激素及代谢产物的变化。 结果表明接触超标浓度 CS2的工人出现血、 尿液皮质激素及代谢产物

的减少。多元逐步回归分析表明肾上腺皮质激素的改变与空气 CS2浓度密切相关。尿中皮质激素 (游离

皮质醇、 可的松和醛固酮 )以及代谢产物 17-酮类固醇可望成为反映肾上腺皮质功能状况的无损伤性生

物监测指标。
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Abstract　 In o rder to study the effects o f ca rbon disulfide ( CS2 ) on the function of adrenal glands

and the feasibility o f its application in bio logical monitoring , urine and blood lev els and co r ticoster oid

ho rmones and their metabolites and their changes were de tec ted with high perfo rmance liquid chro-

mato gr aphy and radioimmunoassay fo r the wo rker s expo sed to CS2 fo r long term in a synthe tic fiber

w orks. Results sh ow ed that blood and urine levels of cor tico steroid ho rmones and their metabo lites de-

clined in the w orkers expo sed to CS2 at th e air concentra tions in the w o rkplace exceeding th e na tiona l

hygienic standard. Analysis with multiple step-wise reg ression revealed tha t changes in adr enal co rticos-

ter oid ho rmones co rr ela ted with CS2 concentrations in w orkplace air. It suggests tha t urine lev els of cor-

tico steroid ho rmones, including fr ee co rtiso l, co rtisone and aldo sterone w hich reflect th e functional sta-

tus o f adr ena l glands, and their metabo lites can be used as indica to r s fo r non-trauma tic effects in bio lo gi-

ca l monito ring .
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　　关于 CS2对神经系统、 心血管系统和行为

功能的损害 ,已有大量翔实的报道。CS2对肾上

腺皮质激素的影响 , 曾受到一些学者的关注。

有报道 CS2导致尿 17-酮类固醇和 17-羟皮质
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类固醇的排泄减少 , 但 CS2对肾上腺皮质功能

的影响一直未得到深入的研究证实。本研究调

查一组长期接触 CS2的化纤工人皮质激素及

代谢产物的变化特点 , 了解 CS2对肾上腺皮质

功能的影响 ,探讨其作为 CS2暴露生物监测指

标的可行性及价值。

1　材料与方法

1. 1　研究对象
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　　选择某化纤厂 65名连续接触 CS2超过 2

年的工人作为接触组 ,年龄 21～ 56岁 ,平均年

龄 36. 0岁 ,接触 CS2工龄 2～ 25年 ,平均工龄

13. 6年。按接触 CS2浓度分为 ( 1)低浓度组:

主要为浓度低于 70mg /m
3
的二硫化碳制备车

间及原液车间部分工段工人 ; ( 2)高浓度组: 为

CS2浓度在 70mg /m
3以上的纺丝、集束、 酸回

收、熟成等工段的工人。对照组选择 67名商业

机关工作人员 , 平均年龄 33. 6岁 , 平均工龄

13. 2年。均无 CS2及其他有机溶剂接触史。全

部研究对象均排除孕妇、 高血压、 心脏病、 神

经系统疾病、 住院病人及酗酒者。

1. 2　 CS2浓度资料

按工作岗位收集 1990年 4月至 1995年 4

月的环境监测数据 (共 682个 ) ,分别计算平均

浓度 ; CS2监测约每月一次 ,采用二乙铜铵复合

物比色法测定。接触组暴露于 CS2的浓度为

( 73. 11± 42. 30) mg /m3 ( 23. 88～ 130. 97mg /

m3 )。

1. 3　研究指标

于休息日后第一个工作日早晨 8～ 9时收

集血清、 尿液。血皮质醇测定: 采用北京北方

免疫试剂研究所提供的
　125
Ⅰ 标记的皮质醇放

免测定盒 ( PK-8607)进行检测。尿 17-酮类固

醇测定: 临床化学比色法 ,结果用肌酐校正 ,以

μg /gCr表示 ; 尿肌酐测定选用意大利试剂盒 ,

速率法检测。尿游离皮质醇 (co rtiso l)、可的松

( co rtisone, 17-羟-11-脱氧皮质酮 ) 和醛固酮

( aldo sterone)测定 ( HPLC法 ): 取 10ml尿液 ,

加入浓度为 1mol /L的 NaOH溶液 0. 5ml, 混

匀 , 加入 5. 5ml抽提液 (二氯甲烷∶异丙醇=

10∶ 1) , 漩涡振荡 3分钟 , 3 000r /min离心 10

分钟 , 抽提两次 , 合并有机相 , N 2吹干 , 以

300μl流动相溶解残渣 , 过滤后以 100μl进样 ,

采用 Nova-Pak C18分析柱 ( ID4. 0× 150mm ,

5μm);流动相为 0. 1M磷酸缓冲液∶甲醇= 55

∶ 45, Waters高效液相色谱仪 , 510高压移液

泵 , 486紫外检测器 ( UV ) , 检测峰面积 , 外

标法定量。结果采用尿肌酐浓度加以校正 , 以

μg /gCr表示。回收率达 85% 。

1. 4　统计分析

采用 SPSS fo r window s ( 6. 0)进行各参数

的 t检验、 方差分析、 直线相关及多元逐步回

归分析。

2　结果

2. 1　血清皮质醇的变化

与对照组比较 , 低浓度组和高浓度组工人

血清皮质醇水平明显降低 (P < 0. 05) , 呈现随

接触浓度增加而减少的趋势 , 但两个浓度组间

差异无显著意义 ( P> 0. 05)。见图。

2. 2　尿中皮质激素及代谢产物的变化

表 1显示 CS2接触组尿中游离皮质醇、 可

图　 CS2作业工人血清皮质醇的变化

表 1　 CS2作业工人尿中皮质激素代谢产物的变化 ( x± s)

组　别 n
游离皮质醇

(μg /gCr)

可的松

(μg /g Cr)

醛固酮

(μg /gCr)

17-KS

(μmol /gCr)

对照组 53 285. 75± 260. 61 212. 01± 152. 37 242. 87± 151. 99 178. 48± 114. 65

低浓度组 34 98. 79± 94. 66* 91. 90± 82. 65* 111. 93± 89. 07* 33. 54± 25. 82*

高浓度组 26 86. 53± 76. 73* 104. 49± 112. 45* 149. 61± 197. 82* 32. 98± 25. 89*

　　* 与对照组比较 P < 0. 05
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的松、 醛固酮及 17-酮类固醇均比对照组明显

降低 , 差异有显著意义 ( P < 0. 05) , 并且尿游

离皮质醇及 17-KS呈现剂量 -反应关系的趋

势 , 但各指标在两接触组间差别无显著意义

(P> 0. 05)。

2. 3　各项皮质功能指标影响因素分析

为了深入了解影响皮质功能指标改变的

各种因素 , 本研究对接触 CS2浓度、 年龄、 工

龄、性别等可能影响因素进行了多元逐步回归

分析 , 见表 2。结果提示肾上腺皮质功能各项

指标的回归方程均具有统计学意义 ,其中血皮

质醇和尿游离皮质醇及可的松所得回归方程 ,

自变量中只有 CS2浓度进入方程。在尿醛固酮

和 17-KS,虽有年龄或性别的影响 ,但仍以 CS2

浓度所占权重最大。所有肾上腺皮质功能指标

均与 CS2浓度呈负相关 , 即随 CS2浓度增加 ,

皮质功能指标水平下降。

表 2　皮质功能指标影响因素的多元逐步回归分析

影响因素 血皮质醇
尿　　液

游离皮质醇 可的松 醛固酮 17-KS

CS2浓度 - 0. 3776 - 0. 3397 - 0. 2985 - 0. 2632 - 0. 4916

年　龄 - - - - - 0. 2195

工　龄 - - - - -

性　别 - - - 0. 2145 -

复相关系数 (R ) 0. 3776 0. 3397 0. 2985 0. 3176 0. 5461

决定因子 (R 2) 0. 1426 0. 1154 0. 0891 0. 1009 0. 2982

F　值 17. 6234 14. 4820 10. 8607 6. 1705 21. 4593

P　值 0. 0001 0. 0002 0. 0013 0. 0029 0. 0000

　注: “ - ” 表示未进入方程 ; P IN 0. 0500, POUT 0. 1000。

3　讨论

研究结果表明长期接触超标浓度二硫化

碳的工人出现血、 尿液皮质激素及其代谢产物

的减少。多元逐步回归分析表明肾上腺皮质功

能指标的变化与空气 CS2浓度密切相关。

由于人体内皮质激素及代谢物几乎完全

自尿中排泄 , 因此尿中代谢物水平可作为估计

皮质激素分泌的依据。文献报道 CS2引起皮质

激素代谢产物排泄减少 , 这在本研究中得到证

实。CS2可能通过干扰合成、分泌环节引起皮质

激素分泌减少。 由于主要受肾素-血管紧张素

调控的盐皮质激素—— 醛固酮分泌也呈现降

低 , 推测 CS2可能原发影响肾上腺皮质机能不

足 , 而非主要作用于垂体。至于有无通过影响

垂体轴产生继发性皮质机能减低 , 有待进一步

检测 ACTH加以证实。

血皮质醇、 尿游离皮质醇、 可的松和醛固

酮以及 17-酮类固醇都不失为反映肾上腺皮质

功能损害的良好的生物效应指标 , 尤其是无损

伤性的尿液检测指标。如能对方法学加以简化

及在更低浓度接触人群中加以验证 , 可望为应

用于 CS2作业工人生物监测 , 开展早期防治提

供更充分的依据。
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